عاص فاه البرم جه 
المبرمح:عبدالل ه۹ ش حاته 


م ر 
انظمة العد 
١-۲النظام‏ العشري 
۲-۲النظام الثنائي 


۲-۲-١‏ التحويل من النظام الثنائي إلى النظام العشري 
۲-۲-۲تحويل الأعداد من النظام العشريى إلى الثنائي 
٣-٣-٣إجراء‏ العمليات الحسابية على الأعداد الثنائية 
الموجبة 
۲-۲النظام الثماني 
١-٣-۲التحويل‏ من النظام الثماني إلى العشري 
۲-۲-۲تحويل من النظام العشري إلى الثماني 
۲-۳-٣‏ التحويل من النظام الثماني إلى الثنائي 
٤-٣-۲التحويل‏ من النظام الثنائي إلى الثماني 
۵٥-٣-۲جمع‏ وطرح الأعداد الثمانية 
١-۳-٣ضرب‏ وقسمة الأعداد الثمانية 
۲-٤‏ النظام السداسي عشر 
١--٣التحويل‏ من النظام السداسي عشر إلى 
العشري 
٣--۲التحويل‏ من النظام العشري إلى السداسي 
-٤-۲التحويل‏ من النظام السداسي عشر إلى الثنائي 
٤-٤-۲التحويل‏ من النظام الثنائي إلى السداسي عشر 
ه--۲التحويل من النظام السداسي عشر إلى الثماني 
1--۲التحويل من النظام الثماني إلى السداسي عشر 
٣->-۷جمع‏ و طرح الأعداد في النظام السداسي عشر 
۸--٣ضرب‏ وقسمة الأعداد في النظام السداسي 


۵-٣تمثيل‏ الأعداد السالبة 
١-ه-۲التمثيل‏ بواسطة الإشارة و المقدار 
٣-١-٣التمثيل‏ بواسطة المكمل للأساس 
۲-١-٣‏ التمثيل بواسطة المكمل"للأساس الصف " 
٤-۵-٣جمع‏ وطرح الأعداد الثنائية باستعمال المكمل 
لواحد 

-ه-إجمع و طرح الأعداد الثنائية باستعمال المكمل 
٦-١-۲طرق‏ ضرب الأعداد الثنائية 
۵-۷-٣طرق‏ قسمة الأعداد الثنائية 

١-۲تمثيل‏ الأعداد بواسطة النقطة العائمة 


مھ 


حت 


: Decimal Syst” النظام العشري‎ ١-٣ 


يعتبر النظام العشري أكثر أنظمة العد استعمالاً من قبل الإنسان» وقد سمي بالعشري لأنه يتكون من عشرة أرقام هي..٠)‏ 
(۹و التي بدورها تشكل أساس نظام العد العشري. 

ويشكل عام يمكن القول أن أساس أي نظام عد ة8 يساوي عدد الأرقام المستعملة لتمثيل الأعداد فيه وهو يساوي 

كذلك أكبر رقم في النظام مضافاً إليه واحد. 


تمثل الأعداد في النظام العشري بواسطة قوى الأساس ٠١‏ وهذه تسمي بدورها أوزان خانات العدد ومتال ذلك العدد 
العشري : 


3 2 1 1 -1 2 حیث يمکن کتابته على ال‎ N5 
= Full Ix + AU +8 x U + 4x1 + S10 التالى : “ ڪ‎ 


: Binary SYys€m النظام التنائي‎ ۲-٣ 


إن الأساس المستعمل في النظام الثنائي هو ۲ ويتكون هذا النظام من رقمين فقط هما ٠‏ و١‏ ويسمى كل منهما رقماً ثنائياً 
Binary Digit .‏ 


ولتمثيل كل من الرقمين ٠‏ و ١‏ فأنه لا يلزم إلا خانة واحدةء ولهذا السبب أصبح من الشائع أطلاق اسم بت اا8 على الخانة 
التي يحتلها الرقم داخل العدد الثنائي. 


العو من الظام اى الى لظام الح ف : 
لتخويل أك غذد تائئ الى مكاقه العشري قانة بحب علينا استعمال قانون التميل الموضكعى للأعداد .و ينطيى هذا القانون 
غنذما بگؤن الرقم الثنائي ا أو کسر مچ مراعاة أن ساس نظام العد هنا هو. ۲ 


= 2 R +a. Bm .+ 8 R + a, 0 - FR 


BN Eee as Sb ۱-۲‏ الصحيح من النظام الثنائى إلى العشري 
مال خول الفدد الناتى الالى الى مكافه العرى: 


(1001.011) سس‎ «| 
4 3 2 1 1 11 2 3 
1 1 1 1 IND 1 1 
4 0 2 1 1 -1 و‎ 3 
=A +x +Uxd +x +x +d +d +12 
N= 1x16 + 1x + 1x1 + ++ 1= 6 
( 11001.011 }, = (25.625 


ا فقهد وض فغفلة الول الغذة الكشرف فن النظام الفتائي إلى الى 
۲-۲-۲ تحويل الأعداد من النظام العشري إلى الثنائي : 


«تحويل الأعداد العشرية الصحيحة الموجبة: 
لتحويل اي عدد صحيح موجب من النظام العشري إلى التنائي نستعمل طريقة الباقي ١10اعM‏ ۲عd١Remai‏ الموضحة 
كالاتي: 


.١أقسم‏ العدد العشري على الأساس . ۲ 


.أحسب باقي القسمة الذي يكون أما ١‏ أو. ء 

.أقسم ناتج القسمة السابق على الأاساس ۲ كما في خطوة ١(.(‏ 

.أحسب باقي القسمة كما في خطوة (.(۲ 

.هاستمر في عملية القسمة وتحديد الباقي حتى يصبح خارج القسمة الصحيح صفراً. 

.1 العدد الثنائي المطلوب يتكون من أرقام الباقي مقروءة من الباقي الأخير إلى الأول (لاحظ أن الباقي الأول يمثل 150 بينما 
يمثل الباقي الأخير.( “N55‏ 

مثال لتخويل الرقم ١١‏ فن النظام الفضثىرئ الى الفنائى نتب الائى: 


ناتج القسمة الباقي 
6= 2+ 12 0 الخانة الأدنى منزلة 55ا 
3= 6+2 0 
1= 3+2 1 
0= 1+2 1 الخانة الأعلى منزلة 55“ 

إنهاء القسمة 
فيكون الناتج (من اسفل إلى اعلى ومن اليسار إلى ]100[ = 2j‏ 
التقبي) ل 101 


1 
.2 
.3 
4 


٣-٣مشهد‏ يوضح عملية تحويل العدد العشري الصحيح إلى الثنائي 


«#تحويل الكسر العشري إلى ثنائي:لتحويل الكسر العشري إلى مكافئة الثنائي نضرب الكسر في الأساس ۲ عددآً معينآ من 
لاقرات حى تخل على اخ صرب تاوف فع أو كى تخل على الدفة المطلفب. 


کک م .إلى مكافئة الثنائي: 


M.75) = 0.11‏ 
فيكون الناتج (من أعلى إلى أسفل ومن اليسار إلى اليمين) : /0.11) 


متال لتحويل الكسر العشري 125 .إلى مكافئة التثنائي بدقة تصل إلى أربعة أرقام 


تنائنة: 


WL 1 


LSU 1 
1.i) = MUU 
(1.128) = C.0010), 


فيكون الناتج (من أعلى إلى أسفل ومن اليسار إلى 
اليمين) : OUI)‏ 


٤-٣‏ مشهد يوضح عملية تحويل الكسر العشري إلى الثنائي 


«تحويل العدد العشري الكسرى: 
يتم تحويل كل جزء على حدة تم تضم النتائج مع بعض لتعطي النتيجة المطلوبة. 


مثال تحويل العدد العشري 10.15 إلى مكافئة الثنائي 


الحل:.٠‏ حول الجزء الصحيح إلى مكافئه الثنائي: 
ناتج القسمة الباقي 


1 5= 2+ 10 0 الخانة الأدنى منزلة 55ا 
2 2= 5+2 1 
3 1= 2+2 0 
4 0= 1+2 1 الخانة الأعلى منزلة “N55‏ 
إنهاء 
القسمة 


يكون الناتج (من أعلى إلى أسفل ومن اليسار إلى اليمين: ( ال1 10) و ي (10) 
.ئم نخول الجزء الکسری كما یلی: 


0 .| 15 

9 
ت 

meso 0M, 
£ 

1 bl 
£ 

1 لاك‎ 
۳ 
LSU 1 41l 

U5) ={( U0U 
(0.15) = (0.001 | 


الناتج الكلي: . (1010.001) = (10.15) 


۲-۳٣‏ إجراء العمليات الحسابية على الأعداد الثنائية الموجبة: 


يمكن إجراء العمليات الحسابية من جمع و طرح و ضرب وقسمة كما هو الحال في النظام العشري مع مراعاة أن أساس 
النظام المستعمل هنا هو ۲. 

#عملية الجمع : لو أخذنا عددين ثنائيين ۸,8 وكان كل منهما يتكون من خانة واحدة فقط أ8 » وبما أن كل خانة يمكن أن 
تكون أما ٠‏ أو ١‏ فانه يوجد للعددين معا أريع احتمالات كالآتي: 


أما إذا كانت الأعداد الثنائية مكونة من أكثر من خانة واحدة فإن عملية الجمع تنفذ بنفس طريقة الجمع في النظام العشري 
مخ هر عاة أت اشاس النظام الف .القمتعمل هة 


مثال(۱): جمع العددين الثنائيين ٠‏ ۶ )= و1011 + ,(101) 


أ1 العدد الأول 
۴ 


011 العدد الثاني 
1000 
الناتج , IMT, + UT, = OUD a‏ 


ا ج اوی الاي اا0 0 0 
101101 
ا 


1001011 
111000 


IOUT, + OUT, = (OTU), , الناتج‎ 


۵-٣‏ مشهد يوضح عملية جمع الأعداد الثنائية 


و ل کن الوط وح ئل کن الفطوخ ف لو غا عددین قان A8‏ وکات کل فما کون کی خان واحذة 
فقط, فإنه توجد الاحتمالات التالية لعملية الطرح تكون كالآتي: 


2 
D=A-B Borrow‏ 
| 0 ] هه ل ه0 ]| 0 


مثال(۱): اطرح العددين الثنائيين 2 ( ۶ )كي ( 010 ) - يز ل110) 
110 
0_ 
100 

الناتج : 2 [100) = 010 -„ )110( 


ي و( =,)111(-,}1010( 
1010 
0111 
0011 


الناتح : 011(4 ) = إ1 11 ) -ر 1010( 
1-٣‏ مشهد يوضح عملية طرح الأعداد الثنائية 
#«عملية الضرب: 


مثال(۱)ما هو ناتج ضرب العددين الثنائيين د )= بل 10)× ز101 


U1 
۳ 
10 


لال0 
101 


1010 
IO1 J, «(10 ), = [1010 الناتح : دا‎ 


۷-٣‏ مشهد يوضح عملية ضرب الأعداد الثنائية 
TTT‏ 


مثال(۱)ما هو ناتج ,001 على ب1ا) 
11 
1007 11 
17 


11 
11 


JU 
(O01), +11) = (11a, الناتح‎ 
: Octal Sys النظام التماني‎ ۳-۲ 
كما هو معروق فإن أساس النظام الثماني هو العدد ۸.وتتكون رموز هذا النظام من الأرقام الابارك ......ا.‎ 


۲-۲-١التحويل‏ من النظام التماني إلى العشري: 


للتحويل من النظام الثماني إلى النظام العشري يستعمل قانون التمثيل الموضعي للأعداد مع مراعاة أن أساس نظام العد 
هنا هو / . 


مثال حول العدد الثماني .6كا إلى مكافئه العشري 

؟ 
) 1 1 ۳ 
BNA/7 1‏ 0 2 


2 1 0 -1 2 
N= 2x +0xê +x +7x8 +58 


N = 264 + 6x1 + 7x Û +5» 


3 b4 
= 17 EAP 
N = 128 +6 + 5 + E 
N = 134 +0.8675 +0.078125 


N= 134.953125‏ 
الناتج: ا134.3 > زد .لاع 


ات م اة الحو فى الطاة الى الي الف 

١‏ تول هن الام الفي القن العاف 
#تحويل الأعداد الصحيحة الموجبة:لتحويل أي عدد صحيح موجب من النظام العشري إلى الثماني نستعمل طريقة الباقي 
المشروحة في النظام الثنائي مع مراعاة أن الأساس الجديد هو ۸. 
مقال حول الغدة العشرف 22 إلى مكاقه التماتى؟ 


اا الباقي 


1. 5 =122+8 2 الخانة الأدنى منزلة 55ا 
2. 1 =15+8 7 
3. 0 =1+8 1 الخانة الأعلى منزلة 55“ 
إنهاء القسمة 
الناتج (من اسفل إلى اعلى ومن اليسار إلى اليمين 2 


#تحويل الكسر العشري إلى مكافئه الثماني:لتحويل الكسر العشري إلى مكافئه الثماني فإننا نضرب الكسر في الأساس ۸ 
عذدا مها جى المرات تى تجطل على تانح صرت تساف فقا أو خت خط على الدف المطلاوتة 
مال ول کے ال و ا الى اة النهاتى الت من و حاات فا 


MSU 4 


LSD 1 


فنگوت الناتح (من أغلى الى أسقل وفن السار الى التهين: ( وا0472 2 ١0.515.‏ 
#تحويل العدد العشري الكسري:في هذه الحالة نحول كل جزء على انفراد» ثم نضم الناتج مع بعض للحصول على الجواب 


المطلوب. 
مثال حول العدد العشري 982.4 إلى مكافئه الثماني؟ 
ناتج القسمة الباقي 
1 122 =982+8 6 الخانة الأدنى منزلة 55ا 
2 5 =122+8 2 
3. 1 =15+8 7 
4 0 =1+8 1 الخانة الأعلى منزلة 55“ 
فيكون الناتجح (من أسفل إلى أعلى ومن اليسار إلى اليمين:( ي۴2 ١1‏ < ى (982) 
42 0 
# 
8 
MSD 3 36,‏ 
2 
, 88 2 
: 
, 04 7 
: ) 
2 2 
8 | 
,56 2 
5 


LSD 4 | 48‏ 
کون الاج من أغلى الى أسقل ومن النشار إلى الن ا 0 0 0 002 


العدد المطلوب: 
كغ2 32 .ط2 1| = لغ 02 


۹-۲ مشهد یوضح عملية التحويل من النظام العشري إلى الثماني 


٣-۳-٣‏ التحويل من النظام التماني إلى الثنائي: 
لتحویل. آي عدد تمان الى مكافثة الثنائى نتستيدل كل رقم من أرقام العذد التماتى بمكافته التنائى المكونت من ثلات خانات 
و بذلك ينتج لدينا العدد الثنائي المكافئ للعدد الثماني المطلوب تحويله. 


مثال حول العدد الثماني و ٠2.3‏ إلى مكافئه الثنائي ؟ 


111 111 U1U . 101 
FAA, =0. 101, 


١-٣مشهد‏ يوضح عملية التحويل من النظام التماني إلى الثنائي 
>-٣‏ التحويل من النظام الثنائي إلى الثماني: 


لتحويل الأعداد الثنائية الصحيحة إلى تمانية نتبع الخطوات التالية: e.‏ ۰ 
.١‏ نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها مكون من ثلاث خانات. و يجب أن نبدأً التقسيم من الرقم الأقل أهمية(150ا) 


.٣‏ إذا كانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة فإننا نضيف في نهايتها الرقم صفر حتى تصبح مكونة من ثلاث خانات ثنائية. 
.٣‏ نضم الأرقام الثمانية معا للحصول على العدد المطلوب. 
>. في حالة الكسور الثنائية نبداً بالتقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة على الفاصلة. 
ج دا ی ا ا E‏ 
الثماني؟ 
O01 011 O11 O10 . 101 100‏ 


l411 | 


1 3 3 > 5 ا‎ 
IUTIUTIUTO. TOT, = (SLA. 


ا امكو تك كماة الوا هن الظام الان آل نظام التماتي 


٥-٣-٣‏ جمع وطرح الأعداد الثمانية: 


#جمع الأعداد الثمانية:عند جمع الأعداد الثمانية نتبع نفس الطريقة في حالة الأعداد العشرية مع مراعاة أن أساس نظام 


العد هو.۸ 
فال اخهة الفدذن القفانمه :1= ا2 6-52 
1 11 
l#B.#‏ 
+ 
.52 
4.1 


الناتج: ي(251.1) = ۾ (52.2) + ي(176.7) 
طرح الأعداد الثمانية: 


مثال (١)اطرح‏ العددين: و أ )= و (ت2ا) - الاك | 
280 
ec‏ 
135 


(26D), - (123) ۾‎ = (135) 


الناتج: ۾ 

مثال (۲) اطرح العددين: ول ) = وعد ] - رطالا | 
2005 
75B‏ 
10aF‏ 


انات و ز1027) = ۽ (756) - ي (2005 ) 


1-۲-۲“ ضرب وقسمة الأعداد الثمانية: 


يمكن تلخيص حقائق الضرب في الثمانية الجدول ضرب الأعداد 
متال:اوجد حاصل الضرب : 
= وتا وط2 
¿ 1 
726 
1 
ك 
لاطت 


الناتج : (2602) = ,(3) × (726) 


مثال:أوجد ناتج عملية القسمة التالية: 


(2602), + (3, = 
D7aÊ 


3 26U02 
ا‎ 
لا 1 لا‎ 
Û 
ا‎ 
ڪڪ‎ 
I 


الناتج : [726) = [3) + (2602( 


ويمكن أجراء عملية الضرب أو القسمة بتحويل الأعداد المراد ضربها أو قسمتها إلى مكافئها الثنائي أو العشري وأجراء 


العملية المطلوبة ومن ثم تحويل الناتج إلى مكافنه الثماني. 


طاو الفن اسي عضخ 


إن أساس هذا النظام هو العدد ٠١‏ و الجدول التالى يبين رموز(أرقام) هذا النظام و الأعداد العشرية التي تكافؤها. 


| النظام السداسي عشر | 0 |1 |2 4)3 |5| 6| 7| 98و إو]مء]c o]‏ ]ع 


| النظام العشري _ |0 |21 ]إة]4 |5| 7|6[ 8| 9 1ol‏ 1514131211 


۴ تخل مى النظام المنداسى عقر الف الفقرف 


للتحويل من النظام السداسي عشر إلى العشري نستعمل قانون التمثيل الموضعي للأعداد مع مراعاة أن أساس هذا 


النظام هو .٠١‏ 
مثال )١(‏ حول العدد م3 2ا إلى مكافئه العشري؟ 


2 
N = TE + Fx + AxlE + 2x1 
۴ 3 
N= 31Ê + 15x16 + 10x1 + 2X18 


45 + ل6ک + ل4 + 3 ل 


N = E9 
۾[24۴3)‎ = )6899(,  :جتانلا‎ 


مثال (۲) حول العدد و له3.لا! إلى مكافئه العشري؟ 
ر 1- 
N= 316 + A16‏ 
® 3 - 
> ×10 + ا 3 = ۸ 
N = 0.1875 + 0.0330625‏ 


N = O. 22B5E25 
0.34, = )0.2265625( _  :جتانلا‎ 


د ك عا الفا ,هو الفطاة الس اسك قر الى الطاة الح فة 


اتل من النظام الحضف الى المسداهى صت 


«لتحويل الأعداد الصحيحة الموجبة من النظام العشري إلى السداسي عشر: نستعمل طريقة الباقي و ذلك بالقسمة على 


.١١سشاشألا‎ 

مثال )١(‏ حول العدد العشري ٠,‏ إلى مكافئه السداسي عشر؟ 
ناتج القسمة الباقي 

MSD 8 72+16=4 1. 

LSD 4 4+16=0 2. 


a 
)72( = )48( الناتج: م‎ 


ا الى ماه الس اج عق 


العشري 
اج اسه الباقى 
MSD 8 1256+16=78 1.‏ 
2 16=4+ 78 14 
LSD 4 4+16=0 3‏ 


الناتج: ۾, ( 8 4) = ر 6ات2 1) 


١ة‏ فش عة التخوآ :حن التلاة الف ك الى الظام السداسى قك 


«لتحويل الأعداد العشرية الكسرية :فاننا نضرب الكسر في الأساس ٠١‏ ثم نضرب الناتج في الأساس ٠١‏ و هكذا حتى نحصل 
على الدقة اللازمة. 


فال کول افد 


ا و :0 إلى مكاقتة السذاسی کین غلی ان بگؤنت الخواب مکونا من £ ارقام 


lU 1 


الناتج: ۾,(0.1۴88) =„ ,)0.12( 


و من الام الممداسی خهوالی وای 
«لتحويل أي عدد من النظام السداسي عشر إلى مكافئه الثنائي نتبع الآتي: 


عشر 
.١نستبدل‏ الخانات المكتوبة بدلالة الحروف إن وجدت في العدد بالأعداد العشرية المكافئة لها. 
A‏ 9 3 ¬0 


10 0 د 3ا 


.٣نستبدل‏ كل عدد عشري بمكافئه الثنائي المكون من أربعة خانات. 
10 4 3 13 


L1 1 


1101 UN UN 10U10 


۴ نمال امالا مع عدوا لتد على الد 1101001110011010( = (D394),‏ 


٤‏ ١-٣مشهد‏ يوضح عملية التحويل من النظام السداسي عشر إلى النظام الثنائي 
>-٤‏ التحويل من النظام الثنائي إلى السداسي عشر: 
«لتحويل أي عدد صحيح من النظام الثنائي إلى السداسي عشر نتبع الآتي: 


.نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها يتكون من كخانات مع مراعاة أن يبدأ التقسيم من الرقم الأقل أهمية 
(LSD).‏ 
مثال العدد الثنائي التالى 111011111101111001111ا1 يصبح تقسيمه إلى مجموعات 
کالاتي: 
DI0D 1101 1011 1100 1101‏ 1 


٣اا‏ كانت المحموعة الا ية عبر مكتملة فاا تصيف :كى انها الصفر ختى تضح مكوة فن أركة خانات '؛ 
1101 1100 1011 1101 0100 0001 


ل كل مخموعة تائ الى مكافها فى النظام العضرفى: 


.كنستبدل كل رقم عشري(من الخطوة السابقة) أكبر من۹ بدلالة حروف النظام السداسي عشر: 


L1] 4 [o0 [s6 [| cf» | 


.هنضم الأرقام الناتجة مع بعضها لنحصل على الجواب المطلوب في النظام السداسي مم4 
.إذا كان العدد الثنائي كسراً نبدأً بالتقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة على الفاصلة ثم نتبع باقي الخطوات 
المشروحة سابقاً. 


اود فة اة اوا حه الاد الاي الى السذاسي فكد 
الخو من الام السا سى كتروالى التهاتى 


«لتحويل آي عدد من النظام السداسي عشر إلى النظام الثماني: نقوم أولاً بتحويله إلى النظام الثنائي كما مر معنا سابقاً و 
ذلك باستبدال کل رقم من أرقام العدد السداسي عشر إلى مكافئه الثنائي المكون من أربعة خانات» و بعد ضم الأرقام 
الثنائية إلى بعضها نقوم مرة أخرى بتقسيمها إلى مجموعات من ثلاثة خانات و نستبدل كل مجموعة برقم ثماني و بذلك 
نكون قد حصالنا على العدد الثماني المطلوب. 
مثال حولي العدد السداسي (B1 EFS‏ الى داه اا 


الحل: .٠نقوم‏ بتحويل العدد السداسيى عشر إلى مكافنه الثنائي 


lel 5sl1[]. |o Fl 2| 


E EE E E SG E 


آم ند قم الفدد الغانى الى مخموعات كل ما وت من اة خانات اة تم كي العدةد امان المکائیء لکل 


. مجموعه‎ 
101 | 101 o10 | 1 |. | 110 | 111 | 110 | 10 | 


5l ]2 1] |] ] 7] 6 2| 


Bî 1 DFA = آ2‎ zl الناتج:‎ 


۲-1مشهد يوضح عملية التحويل من النظام السداسي عشر إلى الثماني 

ی ا ا 
«لتحويل أي عدد ثماني إلى النظام السداسي عشر: نقوم أولاً بتحويله من الثماني إلى الثنائي» ثم نقسم العدد الثنائي 
الناتج إلى مجموعات كل منها يتكون من اريعة خانات» و نقوم باستبدال كل مجموعة منها بما يكافؤها في النظام السداسي 
NEE‏ 4 163( لى مكافنه السداسي عشر 

1 


. له‎ 
11 | 1 
UM 11U U11 . Ud 10 
TTT. TUTITUU 
ry 
٣ 3 ك‎ 4 
EEE =) 3.24 الناتج: ع‎ 


د هتخ وا ااافا هن التطاة التهاتى الو الشس داس عذي 


۷->-٣‏ جمع و طرح الأعداد في النظام السداسي عشر: 


عند جمع وطرح الأعداد في النظام السداسي عشر نتبع نفس الأسلوب المستعمل في النظام العشري مع مراعاة أن 
أساس هذا النظام هو ٠١‏ . 
مثال(۱) اجمع العددين التاليين: وإ ۶ ا = و (ت ك2 | + اا6 

BAD 


ak 


300 
الناتج: ۾ (1900 =4 )253 ( + (6AD),‏ 


- 


ال( اخ العددين التاليي ا ا 08 ۴9 
FEF‏ 
ABE‏ 


1420 
الناتج: ۾ )20ھ 1( =4 (FEF) „+ (ABA)‏ 


- 


مثال(۲) اطرح العددین التالیین: و !۴ ) كى (6اع8 ) - ۾ ۴0 ۸) 
E‏ 
ا 


اا 
الناتج: و لأ ناك) كى ا2 | - ۾ 0ع 


(BBE), - (FOF) yg (?) 1e اطرح العددين‎ 
ABE 
` TDF 
NDF 


الاتج: وڊ BBE), - (7DF) ڊË (DF)‏ 
۸-١‏ ضرف وقسمة الأغداذ قى النظام السداسى عقف ` 


يمکن تلخيص حقائق الضرب في‌السداسي عشر النظام الجدول ضرب الأعداد قفي 
متال:اوجحد حاصل الضرب : 
ا ک5 کل 14ھ 
1 
14 د 


ك 
3264 


)14( × )5( = )3264(  : الناتج‎ 


1 


مثال:أوجد ناتج عملية القسمة التالية: 


(3264) SD = e 
ثلا‎ 1 4 


5 [3264 
32 
HE 
5 
3 
- 14 
00 


الاك : 14ش > E‏ 204( 


ويمكن أجراء عملية الضرب أو القسمة بتحويل الأعداد المراد ضربها أو قسمتها إلى مكافئها الثنائي أو العشري وأجراء 
العملية المطلوية ومن ثم تحويل الناتج إلى مكافئه السداسي عشر. 


٣-ه‏ تمثيل الأعداد السالبة: 


في العمليات الرياضية العادية يسمى العدد سالباً إذا سبقته إشارة الناقص(-). و يسمى موجباً إذا سبقته إشارة الزائد(+) 
أما في الحاسوب فتستعمل ثلاث طرق لتمثيل الأعداد السالبة و هي-: 

-١التمثتيل‏ بواسطة الإشارة و nllقدlر .Representation Signed-MagnitUude‏ 

.Representation Radixed-Complement سlwlلJ‎ Jمكملlا بواسطة العدد‎ ليثمتلا٣-‎ 

.Representation Diminished Radix Complement رغصملJاl بواسطة العدد المكمل للأساس‎ ليثتمتلا٣-‎ 


٠-١-٣‏ التمتيل بواسطة الإشارة و المقدار: 
لتمثيل الأعداد التثنائية داخل الحاسوب. اصطلح على استعمال الرقم "٠"ليدل‏ على الإشارة الموجبة و الرقم "١"ليدل‏ على 


الأشارة السالة. و يتكون العدد الممتل بهذة الطريقة مى جزتين هما الإاشارة و المقذار. 
فل العددين 2١‏ :24 قى كل .من التظامين الفكيرف و الاتى بواسشظة طريفة التمتيل بالاشارة و المقدا؟ 


| اں: 
في النظام العشري في النظام الثنائي 
المقدار الاشارة المقدار الاشارة 
24 11000 0 
24 : 11000 1 


و عند التعامل مع الأعداد الثنائية الممثلة بالإشارة و المقدارء توضع عادة فاصلة بين خانة الإشارة و المقدار ويمكن كذلك 
د خط ير ت خا ال اة اأويفكن سمال الفاصلة و الط الها 


٣-ه-٣‏ التمثيل بواسطة lاnJكJa‏ لlwlسw‏ ¬ڼRepresentati0 Radixed-Complement‏ 
نفترض وجود العددل ممثلاً بنظام عد أساسه۸, ونفترض كذلك أن هذا العدد يتكون من ١‏ خانة صحيحة و "۳ خانة كسرية» و 


سنرمز 

١١ REE‏ حيث يمكن حساب العدد ١‏ حسب العلاقة التالية: 
M=R -N 1) ١‏ 

ويسمى العدد ١‏ في النظام العشري"بالمكمل لعشرة" (٤٩€”ءام (٠١'S C0"‏ 

و في النظام الثنائي"بالمكمل لاثنین.(٤٣۳€ع€اp ")٣'۶ ٥C0"‏ 


مثال )١(‏ جد المكمل لعشرة للعرد عد .لاعت: 
الحل: 


N=R -N 
2 
= 10 320.57 


= 1000 - 320.52 
N= B7I.48 


فال( )خد المكمل لين للفدد الخائى :151 
الحل: 
101.1 - 2 = 
101.1 - 1000 = 
10.1 = 


: Diminished Radix Complement Representati0ټ¬‎ "رغصۈلl‎ سڃاluwl"‎ Jلمكملا التمتيل بواسطة‎ ٥ 
يسمى أساس نظام العد مصغراً إذا كان ينقص بمقدار واحد عن الأساس الأصلي. فمتلاً الأاساس المصغر للنظام الثنائي هو‎ 
1 و كذلك الأساس المصغر للنظام العشري هوة. و يرمز للمكمل للأساس المصغر بالرمز "" حسب العلاقة التالية:‎ 
N=R -N-RT. 2 
حيث أن‎ 
نظام العد.‎ ساسأ:R۸‎ 
المطلوب إيجاد مكمله للأساس المصغر.‎ ددعلا:٧‎ 
خانات الجزء الصحيح.‎ ددع٣:‎ 
خانات الجزء الكسري.‎ ددع٣":‎ 
يسمى المكمل للأساس المصغر في النظام العشري"بالمكمل لتسعة"(٤8۸ "ءا٠0٥ ك'٩) ويسمى في النظام‎ 
.(۱'s Compاem€۸0("دحاول الثتنائي"بالمكمل‎ 
جد المكمل لتسعة للعرد3210.52:‎ )١(لاثم‎ 
الحل:‎ 
3 ر‎ 
= 10 - 320.52 - 10 
= 1000 - 320.52 - 0.01 


= BF3.4AF 


اا ااج اا 


مثال(۲) جد المكمل لواحد للعدد الثنائي 1.1ا1: 
الحل: 


:۱'s Complement دڌحlgلl‎ Jلمكملنا‎ ٠ 
بالإضافة إلى الطريقة المشروحة فيما سبق فانه من الأسهل اتباع القاعدة التالية للحصول على المكمل لواحد لأي عدد‎ 
ثنائي فانه سالب:(للحصول على المكمل لواحد لأي عدد ثنائي فانه يلزم أن نعكس خانات ذلك العدد بحيث نستبدل الواحد‎ 
بالصفر والصفر بالواحد).‎ 
:11ل٣٠. متال جد المكمل لواحد للعدد الثنائي اا1‎ 
الحل: نعكس خانات العدد باستبدال الصفر بالواحد و الواحد بالصفر‎ 
111.111 الجواب هو:‎ 
:Y's Complement المکمل لاتنين‎ ٠ 
كذلك لإيجاد المكمل لاتثنين لأي عدد تنائي سالب يمكن اتباع القاعدة التالية:‎ 
]١+دحاول المكمل لاتنين =المكمل‎ [ 
.١ أي أننا نقوم أولاً باستخراج المكمل لواحد» ثم نضيف إليه العدد‎ 
: 100:10 متاك اوجد المكمل لا نين لأاع‎ 
الحل:‎ 


المكمل لواحد هوالا.11ل. 
11.01 
+ 
1 


11.10 


المكما لاثنين هو 111.111 
و يمكن التاكد من الجواب لو طبقنا العلاقة الرياضية )١(‏ المشروحة فيما سبق. 


Binary Addition and Subtraction using 1'sدحlal‎ Jمكملا جمع وطرح الأعداد الثنائية باستعمال‎ -ه-٣‎ 
:complement 


عند جمع وطرح الأعداد الثنائية باستخدام المكمل لواحد نقوم في البداية بتحويل العدد السالب إلى صيغة المكمل لواحد» 
ثم نجحمع المكمل لواحد مع العدد الآخر الموجب و بذلك نكون قد حولنا عملية الطرح إلى جمع حسب القاعدة (۷-) +×. 
و من الملاحظ هنا أن خانة الإشارة تشترك في عملية الحمع و قيمتها النهائية تقرر إشارة العدد الناتج» فاذا كانت خانة 
الإشارة للناتج صفراً فان الناتج يكون موجباً و ممثلاً بطريقة الإشارة و المقدار. أما إذا كانت خانة الإشارة واحداً فان الناتج 
يكون سالباً وممثلاً بواسطة المكمل لواحد. و لإيجاد القيمة الحقيقية للناتح يمكن تحويله مرة أخرى إلى المكمل لواحد. 
لو افترضنا أن العددين المطلوب جمعهما أو طرحهما هما ۲,× فانه يمكن الحصول على الحالات التالية لاحتمالات الحمع 
والطرح وهذه الحالات هي: 
«الحالة الأولى: إذا كان × موجبة» ۷ موجبة: 
في هذه الحالة لا توجد عملية طرح» بل نقوم بجمع العددين معا كما هو الحال في الأعداد الموجبة الممثلة بالإشارة و 
المقدار. و يجب أن نلاحظ أنه قد تظهر حالة الفيض(۷W١٥|0۷8۲۴)‏ عند الجمع و لهذا السبب يجب إضافة خانة الصفر إلى يسار 
كل عدد لاستيعاب حالة الفيض.(الخانة المضافة يجب أن تكون في نهاية المقدار على يمين خانة الإشارة). 
مثال )١(‏ اجمع العددين 12+ =× 9+ Y=‏ : 
الحل : 

+12 3.01100 


+ 4 ITU 
2l 101 


#الحالة الثانية: إذا كانت ×موجبة» ۷ سالبة: 
۱١‏ إذا كانت ۱× <۲۱| 

مثال (۲)اجمع العددين 9- =۷ ,12+ =× 

: X= +1100 ¥= -1 الحل‎ 

المكمل لواحد للعرد1لالا1- هولا11لا:1 الآن نجمع العددين معاً: 


+1 I.1 
1 1.0110 


10] محمل مدو 3+ 
1 


1.0011 
نلاحظ أنه أثناء الجمع حدث محمل )٥3۲۲۷(‏ في خانة الإشارة« و يسمى هذا المحمل بالمحمJ‏ llلnدaر)C21ry (End Around‏ 
حيث تلزم إعادة جمعه مع الخانة الأولى في النتيجة.الجواب الناتج إشارته موجبة ويكون ممثلاً بالإشارة و المقدار. 


مثال(۳) اجحمع العددين: 9+=× ,12- =۷ : 


الحل: 0- X=+1001 Y=‏ 
المكمل لواحد للعدد 1100هو 10011 

+4 0.1001 

-14 1011 

3 1011 


نلا خط أن الا اة ال اة سال و تى فده الخالة تكون النيحة محلة مواسطة المكمل لواحد اهاد الخة اة 


نقوم بتحويل النتيجة إلى المكمل لواحد مرة ارگ أي أن الجواب يساوي 3-.. 


«الحالة الثالثة:إذا كانت×سالبة» ۷موجبة. 
۱. اذا کانت ۱۲۱>۱|×۱ 


:)( متال‎ 
X=-12 -110 
Y=+09 +1001 


ول الد المالتب الى الكل لواحة م حه الفددين. 
المكمل لواحد للعدد 1± هوا 11101 


1.0011 ا - 
1.1001 4 + 
1.1100 3 


أشاة القخة ها سالة و التجة مفلة توانسطة المكمل واخ ولذلك لها مرة اأخرك الى المكمل لواحد الخفاب هة 
11لاو يساوگ 3 . 


X=-9 -1001 : )٥(لاتم‎ 

Y=+12 +1100 

المكمل للعرد 1001-هي 1.0110 
1.0110 9 - 
0.1100 12+ 
[HO.O010‏ 
1 ا 3 + 
0.0011 


النتيحة موجبة و ممثلة بطريقة الإشارة و المقدار أي أن الجواب هنا 11 ل٣‏ و يساوي(3+!. 


«الحالة الرابعة: إذا كانت×سالبة» ۷سالبة. 
في هذه الحالة نحول كلا منهما إلى المكمل لواحد ثم نجمعهما. 
مثال (9:)71-=× -1001 
Y=-12 --0‏ 
في هذه الحالة و بسبب كون إشارتي العددين متشابهتين فإنه أثناء الجمع تنتج حالة فيض و من أجل استيعاب النتيجة و 
قبل أن نقوم بتحويل العددين إلى صيغة المكمل لواحد نضيف إلى يسار كل عدد خانة الصفر فيصبح كل منهما كما يلي: 


1001 0- 9- 
1100 0- 12- 
المكمل لواحد ىرو N1اNا1لا-‏ هو 1.10110 
المكمل لواحد [ل یر ر االا11لا- هو 1.1011 
و الان نقوم بالجمع: 


3 1.10110 
e 1.10011 
e [j 1.01001 

اا 
1.01010 


إشارة النتيجة سالبة و يلزم تحويل النتيجة إلى المكمل لواحد فيكون الجواب 10101 أي(21-), 

نلاحظ من خلال الحالات التي تكلمنا عنها و من خلال الأمثلة المحلولة أن المكمل لواحد لا يحقق المعادلة الرياضية-)+(١+)‏ 
۸(=0. فعلی سبیل المتال لو کانت 5+=× ,5-=۷. 

فانه عند جمعهما باستعمال المكمل لواحد ينتج: 


+ 5 1.101 
- 1.0110 
1 1.111 


بلاحط ها أن خفع عددين متفتاوين فى المقدار و فخ لين فى الا اة ل بعطى هاتة الضفر يل لم تخل اة 
الى:المكمل لواخة و بلاحط كذلك أن إشارة الخواب سالية أي اه). 


٣-ه-ه‏ حمع و طرح الاعداد الثنائية باستعمال المكمل لاتنين 

: Complement Binary Addition and Subtraction Using 2's 
فإنه يجب جمعه مع الخانة الأولى‎ ) End Around CE من مساوئ استخدام المكمل لواحد أنه عادة إذا ظهر محمل‎ 
للنتيجة» و هذه الخطوة تعتبر خطوة زائدة من شأنها أن تجعل عملية الطرح أو الجمع بطيئة.‎ 
و للتخلص من المحمل المدور هذا تستعمل في الحاسوب طريقة تمثيل الأعداد السالبة بواسطة المكمل لاثنين. و لجمع و‎ 
طرح الأعداد بواسطة المكمل لاتنين نتبع الأسلوب التالي:‎ 
نقوم بتمتيل العدد السالب بواسطة المكمل لاتثنين ثم نجمعه مع العدد الآخر و إذا حدث محمل في خانة الإشارة فإانه يهمل‎ 
و لا تلزم إضافته إلى النتيجة.‎ 
:۲, و لتوضيح فكرة استعمال المكمل لاثنين فاننا نورد الحالات التالية للعددين الثنائيين×‎ 
«الحالة الأولى: إذا كانت ×موجبة» ۷إسالبة.‎ 
نقوم في هذه الحالة بجمع الأعداد مباشرة و لا يلزم التحويل إلى المكمل لاثنين» و هذه الحالة تشبه الحالة الأولى التي‎ 
ذكرناها في موضوع جمع و طرح الأعداد الثنائية باستعمال المكمل لواحد.‎ 
«الحالة الثانية: إذا كانت×موجبة» ۷سالبة.‎ 
|۷۱>۱×| إذا کانت‎ .١ 
في هذه الحالة نحول العدد السالب إلى المكمل لاثنين ثم نجمعه مع العدد الموجب» و إذا نتج محمل في خانة الإشارة‎ 


نهمله. 
متال(12:)۱+=× +1100 


Y=-9 -1001‏ 
المكمل لاتنين للعدد هو 111اا1 
E2 ITU‏ 
1.0111 3 
E a 1.1 |‏ 
النتيجة موجحبهة و هي هى +٣1111‏ ٣و‏ تساوي 3٣ا‏ 
متال(۲) :9+=× +1001 
Y=-12 1100‏ 
المكمل لاتنين للعدد غأ هي ا1لال 
HUT‏ + 
1.0100 2ا - 
1.1107 3 


إشارة النتيجة سالبة و هي بدلالة المكمل لاتنين» و للحصول على النتيجة الصحيحة يجب تحويلها مرة أخرى إلى المكمل 
لاتنين. أي أن النتيجة الصحيحة هي (11للا-اأي (3-). 


«الحالة الثالثة: إذا كانت × سالبة» ۷ موجبة 
و هذه الحالة تشبه الحالة السابقة. 


«الحالة الرابعة: إذا كانت× سالبة» ۷ سالبة 
في هذه eT‏ ال الل لا و 


مثال(۲) : -1001 
ا 12-=۷ 
ف انه ا مةه تيا الهقر الى كل من العددن ولك ل تعاب عالة القيض. 
01- =9- 
0- =12- 


ثم نحول كل عدد إلى المكمل لاثنين: 
المكمل لاثنين للعدد 3- هو 1.10111 
المكمل لاثنين للعدد 12- هو 1.10100 


1.10111 - 
1.10100 1 
1.01011 ا 


إشارة النتيجة سالبة و لذلك نحول النتيجة إلى المكمل لاثنين. 
٦-٥-۲‏ طرق ضرب الاعداد lلiنûlئيةö‏ nټMultiplicatio Methods of Binary‏ : 


يمكن إجراء عملية الضرب في النظام الثنائي على الأعداد الممثلة بالإشارة و المقدار و كذلك الأعداد الممثلة بواسطة 


المكفل لواحد أو الفكمل انين و لن تر طوف الحرب باسغذام الأغداك المملة نال هارة و المقذار الظرة المتلى فى 
خالني الضربه والقسمة و ذلك لان السار السالبة يمكن العامل مهما مولت حيت أن ضرت أف عددين ف تاقفن في 
الإشارة يعطي نتيجة سالبة الإشارة و كذلك قسمة عددين متشابهين في الإشارة تعطي أيضاً نتيجة موجبة الإشارة. 

وطرق الضرب المستعملة في الحاسوب كثيرة و تختلف فيما بينها من حيث سرعة تنفيذها داخل الحاسوب. و للتبسيط 
سنقوم هنا بشرح الطريقة المعروفة"بطريقة الضرب بواسطة الجمع المتتالي و الإزاحة". 


الضرب بواسطة الجمع المتتالي و Jiإزlاحة Multiplication by Successive Addition & Shifting‏ : 
سنستعرض في البداية الطريقة العادية المتبعة لتنفيذ عملية الضرب باستعمال القلم و الورقة من خلال المتال التالي: 
اضرب العددين الثنائيين: Y=1001, X×>=1011‏ 
الحل: 
1011 


H 
10U01 
ناتج الضرب الأول سج ا101‎ 
١ ناتج الضرب الثاني ن ل0000 ل( إزاحة لليسار خانة واحدة‎ 
ناتج الضرب التالث ت بطلل لإزاحة لليساز خانتين‎ 
|١ إزاحة لليسار ثلاث خانات‎ ١ 1011 ناتج الضرب الأخير ج‎ 
110001 1 النتيحة النهاثية‎ 
إن طريقة (خوارزمية) عملية الضرب المستعملة في هذا المثال» هي أننا ضرينا الخانة الأولى من المضروب به في المضروب‎ 
ثم جمعنا إلى الناتج حاصل ضرب الخانة الثانية من المضروب به في المضروب و هكذا.‎ 
و يمكن توضيح طريقة الضرب هذه من خلال المتال التالي:‎ 
Multiplicand)j بaرفملا‎ 1011 
vultIpIIEF) aڊ المضروب‎ 1001 
ناتج الضرب الأول - حح ا101‎ 
0000 ناتج الصرب التانی ت‎ 
01011 مجموع الضرب الأول و الثانف سي‎ 
UL ZZ ناتج الضرب الثالت‎ 
001011 مجموج ناتج الضرب الثالت سج‎ 
+ مع المجموع السابي‎ 
ناتج الضرب الرابچ .نے ا101‎ 


ل 


مجموع ناتج الضرب الرابع ج 1100011 

مع المجموع السابق 

إالمجموع النهائى! 
أما داخل الحاسوب فتستعمل الطريقة المعدلة التالية» و هي أن نعتبر أن ناتج الضرب الابتدائي يساوي صفرآً ثم نجمع إليه 
حاصل الضرب الأول و هكذا: 


1011 المضروب 
1001 المضروب به 
ناتج الضرب الابتدائى صغراسج ل0000 
ناتج الضرب الأول - ج ا101 
المجموع الأول ج اال 


ناتج الضرب الثاني ب للل 
gğŞg‏ اال 

- 
ناتج الضرب التالث جج IU‏ 
المجموع الثالت سب 01011 


ناتج الضرب الراب ك 1011" 
المجموع الرابع 1 1100071 
إالنتيجة النهاثية) 


و كما نلاحظ. لا تختلف هذه الطريقة عن سابقتها سوى في إضافة ناتج ضرب ابتدائي يساوي صفرء و يتضح من متال هذه 
الطريقة فكرة الجمع المتتالي لناتج الضرب مع المجموع السابق. 
۲-٥-۷طرق‏ قسمة الاعداد liûl|lثئيةö‏ ¬°ټDivisi Binary‏ 
بينما تعتبر عملية الضرب سلسلة من عمليات الجمع المتتالي و الإزاحةء فان عملية القسمة تعتبر سلسلة من عمليات 
الطرح المتتالي و الإزاحة. 
و طرق تنفيذ عملية القسمة داخل الحاسوب متنوعة وكثيرة أيضاً و سنتكلم هنا عن أبسط هذه الطرق و هي طريقة 
القسمة باستعمال الطرح المتتالي» وهي طريقة شبيهة بطريقة القسمة باستعمال الورقة والقلم و تطبق عادة على 
الأعداد الممتثلة بالإشارة و المقدار و في حالة كون إشارتي المقسوم و المقسوم عليه مختلفين تكون إشارة الناتج سالبة. 
و المثال التالي يوضح هذه الطريقة: 
اقسم العدد ل11لااأعلى 111 
الحل: 
MTT OMTOUT‏ 
0س0 1i‏ 
111 
10U‏ 
111 
OTO‏ 
111 
OTU‏ 
111 
01 
الجواب: 11.001001 


:Representation of Numbers by Floating Pointةمئlرaزll‎ ةطقنلl تمثيل الأعداد بواسطة‎ 1-٣ 
إن أي عدد عشري صحيح مثل تعايمكن كتابته على النحو التالي:‎ 
125 = .125 x 10 = 1.25 x 10 = 125 «10 
CS. ll ICL LS 


51 1)2 = 1,5 = 15۴3 = 125 
أما إذا كان العدد كسرياً مثل 0127ء فيمكن كتابته على النحو التالي: 


1- ج 4- 
A= xU =F xU = UOAF x 10U‏ 
و إذا استبدلنا الأساس ]1 بالرمز ۴٤‏ فان تمثيل العدد يصبح كالآتي: 


| | .00127=12.7E-4=1.27E-3=.127E-2=.0127-1 
يلاحظ مما سبق أن موقع النقطة داخل العدد عائم (غير ثابت) و يعتمد على الأس المرفوع له أساس نظام العد. و يمكن‎ 
اعفار آئ عد همل بوانحطة النفطة الفانمة نما مع الكل الام النالفى:‎ 


8 
ME 

.(Mantissa or Fractiټ¬)‎ xدعJl| الجزء الكسري من‎ M 

۴ آأساس نظام العد. 

„(Exponent or Characteristic) (ةوقلl)‎ سأJl‎ P 

يشترط في العدد الممثل بواسطة النقطة العائمة ألا يكتب على شكل عدد صحيح وألا يكون أول رقم فيه على يمين النقطة 

صفراً. 


ئى هدا انكل الموضوف دة التروظ بالكل المغيا رك للغدة لمل الفط ة لفات و مال ذلك القت الناتى 
٠‏ يمل بالكل المعغيارى نواسطة النقطة العانفة كما بيلى" 


2 
x 2‏ 110110 
عات الكل الغا م فة5 لفل ال فطة الفاتمة ضهن الكل 56۴0 غل الحا شتو و خض لكل خو مى احا 
الكلفة عد مفن هن الكانات ماقف ذلك الخو الخاض سالاارة و ذلك خب طول الكلفة الكمستعكلة فى الحاسوت:ة 
الشكل التالي ببين كلمة حاسوب تستعمل فيه النقطة العائمة. 


أت الف ل الام لوو الاه دف ان حاف وو خاو ا واوا فا ا وی وا 


